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Penelitian ini bertujuan untuk menentukan kemampuan reaktor fluidisasi tiga fase dalam 
meningkatkan kandungan DO dan menurunkan kandungan organik yaitu COD dan mempelajari 
pengaruh waktu kontak pada penurunan kandungan organik yaitu COD. 
Pada penelitian ini, menggunakan reaktor fluidisasi tiga fase berbentuk Kolom kaca 
dengan ukuran diameter 10cm dan ketinggian 150 cm. Variable yang digunakan adalah variable 
kecepatan superficial air 7  cm/dt dan kecepatan superficial udara 1,229 cm/detik dengan waktu 
kontak 0, 10, 20, 30, 40, 50 dan 60 menit. Air sampel yang digunakan untuk penelitian adalah air 
dari kali Surabaya, dan untuk kontrol digunakan air PDAM. Pemilihan variable ini didasarkan 
pada penelitian terdahulu dan kemampuan peralatan serta kemudahan bukaan valve. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin lama waktu kontak, konsentrasi COD 
dalam air sampel semakin menurun. Penurunan kandungan COD tertinggi terjadi pada menit ke 
60 dengan persentase penurunan 85 %. Dengan nilai COD yang memenuhi standart air bersih 
menurut PP No. 82 tahun 2001 dengan nilai konsentrasi 12 mg/l. 
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This study aims to determine the ability of three-phase fluidization reactor in increasing 
DO content and lower organic content of the COD and study the effect of contact time on the 
COD reduction in organic content. 
In this study, using a three-phase fluidization reactor-shaped glass column with  a 
diameter of 10cm and height of 150 cm. Variable used is variable superficial velocity of water 7 
cm / sec and the air superficial velocity 1.229 cm / sec with a contact time of 0, 10, 20, 30, 40, 50 
and 60 minutes. Water samples used for research is the water of Surabaya times, and to control 
water use PDAM water. The selection of variables was based on previous research and 
equipment capabilities and ease of valve opening. 
The results showed that the longer the contact time, concentration of COD in water 
samples decreased. Decrease in COD content was highest at minute 60 with a percentage 
decrease of 85%. With COD values that meet clean water standards according to the PP. 82 in 
2001 with the concentration of 12mg/l. 
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d = diameter kolom, cm 
z = tinggi kolom, cm 
UL = kecepatan superficial liquid, cm/dt 
UG = kecepatam superficial gas, cm/dt 
ρL = densitass liquid, gr/cm3 
ρG = densitass gas, gr/cm3 
µL = viskositas liquid, gr/cm dt  
µG = viskositas gas, gr/cm dt 
DL = diffusivitas liquid, cm2/dt 
DG = diffusivitas gas, cm2/dt 
DV = diffusivitas gas – solid, cm3/dt 
Kla = koefisien perpindahan massa liquid, gr mol/ cm2 dt atm 
Kga = koefisien perpindahan massa gas, gr mol/ cm2 dt atm 
A = luas permukaan perpindahan massa, cm2 
P = Tekanan, atm 
H = bilangan Henry 
NRe = bilangan Reynold 
NSc = bilangan Schmidt 
NSh = bilangan Sherwood 
NSt = bilangan Stanton 
JD =  bilangan tak berdimensi untuk perpindahan massa 
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f = fanning faktor 
N = laju perpindahan massa, mol/dt 
ε = porositas 
ΔP = pressure drop, atm 
t = waktu, dt 
Øs = factor koreksi 
Umf = kecepatan minimum fluidisasi 
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1.1 Latar Belakang 
 
Air merupakan unsur yang vital dalam kehidupan manusia. 
Seseorang tidak dapat bertahan hidup tanpa air, karena itulah air 
merupakan salah satu penopang hidup bagi manusia.  
Masalah air bersih merupakan hal yang sangat penting bagi 
kehidupan manusia. Disamping bertambahnya populasi manusia, 
kerusakan lingkungan merupakan salah satu penyebab berkurangnya 
sumber air bersih. Kemajuan industri dan teknologi seringkali berdampak 
terhadap keadaan air lingkungan, baik air sungai, air laut, air danau 
maupun air tanah. Dampak ini disebabkan oleh adanya pencemaran air 
yang disebabkan oleh berbagai parameter yang terkandung dari air 
buangan. Salah satu cara untuk menilai seberapa jauh air lingkungan telah 
tercemar adalah dengan melihat kandungan oksigen yang terlarut di dalam 
air. (Pratama,2008) 
Pada umumnya air lingkungan yang telah tercemar kandungan 
oksigennya sangat rendah. Hal itu karena oksigen yang terlarut di dalam 
air diserap oleh mikroorganisme untuk memecah/mendegradasi bahan 
buangan organik sehingga menjadi bahan yang mudah menguap (yang 
ditandai dengan bau busuk). Selain dari itu, bahan buangan organik juga 
dapat bereaksi dengan oksigen yang terlarut di dalam air organik yang ada 
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di dalam air, makin sedikit sisa kandungan oksigen yang terlarut di 
dalamnya.(Julius, et.al, 2010)  
COD dan DO merupakan parameter organik yang sangat 
penting dalam air bersih. Apabila parameter COD terlalu tinggi maka 
akan mengakibatkan penurunan parameter DO dalam air karena 
dengan kenaikan COD maka BOD juga akan naik. Oleh karena itu 
perlu dilakukan pengolahan sampai memenuhi standart kualitas air 
bersih yang berlaku. 
Fluidisasi merupakan salah satu  teknik pengontakan fluida baik gas 
maupun cairan dengan butiran padat. Pada fluidisasi kontak antara fluida 
dan partikel padat terjadi dengan baik karena permukaan kontak yang luas. 
Teknik ini banyak digunakan di industri kimia dengan penggunaannya 
meningkat pesat pada dekade terakhir ini. (Rachmanto dan Laksmono, 
2011) 
Dalam sistem fluidisasi, perilaku dispersi partikel dan dispersi 
gelembung memainkan peranan yang penting dalam proses perpindahan 
massa, di mana secara keseluruhan perilaku tersebut menggambarkan 
interaksi dari masing-masing fasa. Pada penelitian terdahulu dikemukakan 
bahwa terjadinya perilaku partikel padat seperti unggun fluida disebabkan 
karena adanya peningkatan gaya gesek dan gaya tekan ke atas dari aliran 
fluida yang melewati partikel tersebut. Dengan adanya perilaku partikel dan 
gelembung tersebut diharapkan dapat membantu pelarutan oksigen kedalam 
air. 
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Penelitan ini bertujuan untuk mengetahui besar peningkatan 
oksigen pada system fluidisasi tiga fase serta penurunan kandungan organic 
dalam air . Karena pengembangan teknik sistem fluidisasi tiga fasa di 
dalam aplikasi penggunaannya, terutama di dalam kriteria perencanaan 
pada unit instalasi pengolahan air sangat terbatas. 
Diharapkan   hasil   penelitian   yang   diperoleh   dapat   dijadikan   
bahan pertimbangan  bagi  pengolahan air bersih. 
 
1.2 Perumusan Masalah 
 
Berdasarkan  latar  belakang  di  atas,  dapat  dirumuskan  
permasalahan sebagai berikut: 
a. Semakin menurunnya kualitas air permukaan akibat pencemaran 
lingkungan 
b. Pengembangan sistem fluidisasi tiga fasa dalam unit instalasi 
pengolahan air bersih sangat terbatas. 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
 
Tujuan penelitian ini adalah : 
 
1. Menentukan kemampuan reaktor fluidisasi tiga fase dalam 
meningkatkan kandungan DO dan menurunkan kandungan organik 
yaitu COD. 
2. Membandingkan efektifitas fluidisasi tiga fase dengan sistem aerasi 
dalam menurunkan parameter organik yaitu COD. 
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1.4 Manfaat Penelitian 
 
Manfaat dari penelitian ini adalah 
 
a.  Membantu dalam sistem pengolahan air bersih yang lebih efektif. 
b. Dapat memberikan metode baru dalam pengolahan air bersih 
yaitu dengan metode fluidisasi tiga fase.  
I.5 Ruang Lingkup 
 
Ruang lingkup penelitian ini adalah : 
 
a. Parameter kandungan organik air  yang diteliti adalah COD dan DO. 
b. Sampel yang digunakan adalah air dari kali Surabaya. 
c. Untuk air kontrol digunakan air Kemasan. 
d. Media yang digunakan adalah pasir kuarsa dengan ukuran 0,7-1,18 
mm. 
e. Penelitian ini dilakukan di laboratorium  riset Fakultas Teknik Sipil dan 
Perencanaan Jurusan Teknik Lingkungan. 
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